dD BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



m 




iiiiii 



® Offenlegungsschrift 
® DE 19500706 A1 



@ Aktenzeichen: 19500708.1 
@ Anmeidetag: 12. 1.95 

@ Offenlegungstag: 18. 7.96 



® Int. CI.8: 

F 16 K 31/02 

F02M 51/06 ^ 



s 

u> 



lU 



(|T) Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Auwaerter, Gerhard, 70599 Stuttgart, DE; Itoh, 
Katsuoki, Dipl.-lng., 71229 Leonberg, DE; Heinz, 
Rudolf, Dr. Dr.'Ing., 71272 Rennlngen, DE; Moser, 
Winfried, Dipl.-lng. Dr., 71642 Ludwigsburg, DE; 
Franke, Christoph, Dr., 70499 Stuttgart, DE 



@ Zume&ventil zur Dosierung von Flussigkeiten Oder Gasen 

(§) Bel einem Zume&ventil zur Dosierung von Flussigkeiten 
Oder Gasen, insbesondere eInem Kraftstoff-Einspritzventil 
fur Brennkraftmaschinen, mit einem hydraulischen Wegvar- 
starker (23) zur Umsatzung das Stellwegs eines piezoelektri* 
schen Aktors (25) in elnen vergroBerten Hub dar Ventiinadel 
(21) let zur bauvolumenkleinen raumlichen Integration des 
Wegvaratarkers in daa Ventilgahausa (10) bai einem sog. 
A-Ventil dar Hubkolben (33) des Wegvaratarkers (25) mit 
einem im Durchmeaaar reduziarten Endabachnitt (331) ver- 
sehen, dar In eine Auanahmung (32) im Arbeitakolban (30) 
des Wegveratfirkers (23) hineinragt. Eine in der von den 
Kolben (30, 33) begrenztan Veretaricerkammar (36) einliegen- 
de Tellerfeder (31) legt den Arbeitskolben (30) an den Aktor 
(25) an und eine in der Auanehmung (32) konzentrisch zum 
Endabschnitt (331) angeordnete Schraubendruekfeder (34) 

■ drOckt den Hubkolben (33) gegen die Ventiinadel (21) (Fig. 

r 2). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem ZumeBventil zur 
Dosierung von Fliissigkeiten oder Gasen, insbesondere 
von einem Einspritzventil fur Kraftstoff-Einspritzsyste- 
me von Brennkraftmaschinen, wie direkt einspritzende 
Dieselmotoren, der im Oberbegriff des Anspnichs 1 de- 
finierten Gattung. 

Bei einem bekannten, als Einspritzventil fur Kraft- 
stoffeinspritzsysteme konzipierten ZumeBventil 
(DE 35 33 085 Al) ist zur Kompensation der Auswir- 
kungen von Temperaturanderungen, VerschleiB und 
Fertigungstoleranzen auf den Stellweg des die Ventilna- 
del direkt antreibenden piezoelektrischen Aktors an 
dem von der Ventilnadel abgekehrten Ende des Aktors 
ein hydraulischer DSmpfungsraum angeordnet, der von 
einem mit dem Aktor fest verbundenen Dampfungskol- 
ben bcgrenzt wird. Der Dampfungsraum steht iiber 
mindestens einen Drosselspalt mit einem Ausgleichs- 
raum in Verbindung. Das vom Dampferraum, Drossel- 
spalt und Ausgleichsraum zur Verfiigung gestellte Volu- 
men ist flussigkeitsgefiillt und abgeschlossen, wobei der 
Systemdruck mit Hilfe eines Oberstrdmventil geregelt 
wird. Durch dieses gekapselte Ddmpfungssystem laBt 
sich ein Fiassigkeitspolster sichersteUen, das gegen 
kurzzeitige dynamische Druckeinfliisse, wie sie durch 
die Expansion des Aktors bei Anlegen einer Erreger- 
spannung erzeugt werden, vollig inkompressibel und 
volumenkonstant ist Quasistatische Vorgange, wie L^n- 
genanderungen des Aktors durch Temperaturanderun- 
gen, VerschleiB und Fertigungstoleranzen bewirken 
hingegen durch Fliissigkeitsverdrangung iiber den 
Drosselspalt eine Verschiebung des Dampfungskolbens 
und damit deren Kompensation, so daB dadurch der 
konstante Stellweg des Aktors nicht beeinfluBt wird. 

Aus der EP 0 477 400 Al ist ein Wegtransformator 
Oder Wegverstarker fUr ein solches ZumeBventil be- 
kannt, der den relativ kleinen Stellweg des Aktors in 
einen grdBeren Hub der Ventilnadel umsetzt Dabei 
wird die Auslenkung des Aktors iiber den Arbeitskol- 
ben des Wegverstarkers in die Verstarkerkammer ein- 
geleitet und uber den Hubkolben auf die Ventihiadel 
iibertragen, die einen im Verhaitnis der die Verstarker- 
kanuner stimseitig begrenzenden Kolbenflachen ver- 
grdBerten Hub ausfiihrt Zur Kompensation von Tem- 
peratureinflussen, VerschleiB und Fertigungstoleranzen 
auf den Stellweg des Aktors besitzt die Hydraulikkam- 
mer ein defmiertes Leek, das durch einen Ringspalt zwi- 
schen den Kolben und jeweils der Ventilgehkusewand 
realisiert ist und einen genOgend hohen Strdmungswi- 
derstand besitzt Das definierte Leek hat eine von der 
maximalen Hubzeit des Aktors abh^ngige Leckrate. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgem^Be ZumeBventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3 hat den 
Vorteil einer bauvolumenkleinen raumlichen Integra- 
tion eines Wegverst&rkers in ein ZumeBventil sowohl in 
der Bauform eines nach auBen offnenden Ventils mit 
auBen am Geh&use angeordnetem Ventilsitz (sog. 
A-Ventil) als auch in der Bauform eines nach innen off- 
nenden Ventils mit innen im Gehause angeordnetem 
Ventilsitz (sog. I-VentilX die insbesondere eine kleine 
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Baulange des Ventils ermoglicht Die konstruktive Inte- 
gration erfflUt dabei die Forderung nach einem schnell 
schlieBenden Ventil, wobei der Gefahr von Kavitation 
in der Verstarkerkanmier des hydraulischen Wegver- 
5 starkers beim schnellen SchlieBen weitgehend begegnet 
wird. 

Bei der konstruktiven Integration des Wegverstar- 
kers in ein sog. A- Ventil sind Hubkolben und Ventilna- 
del voneinander getrennt Zwei Druckf edem sorgen da- 
10 fur, daB der Aktor, die Verstarkerkolben und die Ventil- 
nadel spiellos aneinanderliegen und sich beim Offnen 
des ZumeBventils gemeinsam bewegeiL Beim SchlieBen 
trennt sich der Hubkolben von der Ventilnadel, wo- 
durch der vorzugsweise massenkleine Hubkolben der 
15 Aktorbewegung bzw. der Bewegung des damit verbun- 
denen Arbeitskolbens sehr schnell folgen kann und so- 
mit eine nennenswerte zeitweilige VolumenvergroBe- 
rung der Verstarkerkammer, die Ursache fur Kavita- 
tionserscheinungen ist, verhindert 
20 Bei der konstruktiven Integration des Wegverstar- 
kers in ein sog. I- Ventil wird die erforderliche gegenlau- 
fige Bewegung von Aktor und Ventilnadel beim Offnen 
und SchlieBen des ZumeBventils dadurch realisiert, daB 
der Hubkolben Teil der Ventilnadel ist und die Verstar- 
kerkolben konzentrisch zueinander angeordnet sind, 
wobei die Verstarkerkammer einen den Hubkolben um- 
schlieBenden an dem vom Aktor abgekehrten Stimende 
des Arbeitskolbens angeordneten Ringraum aufweist 
Eine den Arbeitskolben an den Aktor anlegende Druck- 
30 feder und die VentilschlieBfeder sorgen fiir die gemein- 
same Bewegung von Aktor, Verstarkerkolben und Ven- 
tilnadel beim Offnen und SchlieBen des ZumeBventils. 
Der Kavitationsgefahr beim schnellen SchlieBen des 
I-Ventils wird ausschlieBlich durch einen Oberdruck in 
35 der Verstarkerkammer begegnet, der groBer ist als der 
Dampfdruck der die Verstarkerkanmier ausfiillenden 
Russigkeit 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefCihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
40 Verbesserungen des im Anspruch 1 bzw. Anspruch 3 
angegebenen ZumeBventils moglich. 

Bei beiden Ventiltypen des ZumeBventils lassen sich 
die Einfliisse von Temperaturanderungen, VerschleiB 
und Fertigungstoleranzen auf den Stellweg des Aktors 
45 dadurch kompensieren, daB an den Fuhrungsflachen der 
Verstarkerkolben, also einerseits zwischen den Verstar- 
kerkolben selbst und andererseits zwischen den Ver- 
starkerkolben und jeweils der Innenwand des Ventilge- 
hauses, jeweils ein flussigkeitsgefuUter hohlzylindri- 
50 scher Drosselspalt vorgesehen ist, iiber welche die Ver- 
starkerkammer mit einem fllissigkeitsgefiillten Nieder- 
druckraum in Verbindung steht Das von der Verstar- 
kerkammer, den Drosselspalten und dem Niederdruck- 
raum vorgegebene Volumen ist abgeschlossen, wobei 
55 die darin befindliche Flussigkeit unter einem Druck von 
ca.2— 50 bar steht 

Zeichnung 

60 Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung darge- 
stelhen Ausfiihrungsbeispielen in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines als A- Ventil konzi- 
pierten Kraftstoffeinspritzventils, 
65 Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des Ausschnitts II 
in Fig. 1. 

Fig. 3 einen Langsschnitt eines als I-Ventil ausgebil- 
deten Kraftstoffeinspritzventils, 
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Fig. 4 eine vergrd&erte Darstellung des Ausschnitts 
IV in Fig. 3, 

Fig. 5 bis 7 jeweils eine gleiche Darstellung wie in 
Fig. 4 eines modifizierten Kraftstoffeinspritzventils des 
I'Typs gem§B weiterer drei Ausfuhrungsbeispiele. 

Beschreibung der AusfOhrungsbeispieie 

Das in Fig. 1 im Langsschnitt skizzierte Einspritzven- 
dl fur ein Kraftstoffeinspritzsystem von Brennkraftma- 
schinen ais spezielles Ausf Qhrungsbeispiei fQr ein allge- 
meines ZumeBventil zur Dosierung von FlOssigkeiten 
Oder Gasen weist ein Gehause 10 aus drei Gehausetei* 
len 11, 12, 13 auf, die stirnseitig aufeinandergesetzt und 
durcii Hulsen 15» 16 jeweils miteinander verbunden sind. 
Der untere Gehauseteil 11 bildet den sog. Ventilkorper, 
der eine Axialbohrung 17 mit zwei Bohrungsabschnitten 
unterschiedlichen Durchmessers aufweist und an dessen 
unterem Stimende auOen am Ventilkorper 1 1 ein Ven- 



den Gehauseeinsatz 28 angeordnet, der in den mittleren 
Gehauseteil 12 eingesetzt ist und sich dort an einer Ra- 
dialschulter abstiitzt Der Gehauseeinsatz 28 weist eine 
durchg^ngige koaxiale Stufenbohrung 29 mit einem 
5 durchmessergroBeren Bohrungsabschnitt 291 und ei- 
nem durchmesserkleineren Bohrungsabschnitt 292 auL 
In dem Bohrungsabschnitt 291 ist ein Arbeitskolben 30 
axial verschieblich geftihrt, der von einer Tellerfeder 31, 
die sich einerseits an der radialen Obergangsschulter 
10 293 zwischen den beiden Bohrungsabschnitten 291 und 
292 und andererseits an der der Obergangsschulter 293 
zugekehrten Stirnflache 301 des Arbeitskolbens 30 ab- 
stutzt, an den Aktuator 25 angelegt wird ( Fig. 1). Der 
Arbeitskolben 30 weist eine von seiner Stirnflache 301 
15 her eingebrachte koaxiale sackartige Ausnehmung 32 
auf. In dem durchmesserkleineren Bohrungsabschnitt 
292 ist ein Hubkolben 33 axial verschieblich gef iihrt, der 
an seinem dem Arbeitskolben 30 zugekehrten Ende ei- 
nen im Durchmesser reduzierten Endabschnitt 331 tragt 
tilsitz 18 ausgebildet ist. Auf dem Ventilsitz 18 sitzt ein 20 und mit diesem in die Ausnehmung 32 im Arbeitskolben 



Ventilglied 19 auf und dichtet eine als Spritzloch ausge- 
bildete, im Verlauf des Offnungshubs des Ventilglieds 19 
aufsteuerbare ZumeOoffnung 20 ab, in die die Axialboh- 
rung 17 mundet Das Ventilglied 19 ist einstuckig an 
einer in der Axialbohrung 17 angeordneten Ventilnadei 
21 ausgebildet, die in dem durchmesserkleineren Boh- 
rungsabschnitt der Axialbohrung 17 axial verschieblich 
gefuhrt ist Der hohlzylindrische mittlere Gehauseteil 12 
nimmt eine VentilschlieBfeder 22 und einen hydrauii- 
schen Wegtransformator oder WegverstSrker 23 auf. 
Die als Schraubendruckfeder ausgebildete Ventil- 
schlieBfeder 22 umgibt konzentrisch die auch in den 
mittleren Gehauseteil 12 hmeinragende Ventilnadei 21 
und stiitzt sich einerseits an einem mit der Ventilnadei 
21 fest verbundenen Federteller 24 und andererseits am 
Stirnende des Ventilk6rpers 11 ab. Der hydraulische 
Wegverstarker 23, der im einzelnen noch nachfolgend 
beschrieben wird, verbmdet die Ventilnadei 21 mit ei- 
nem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Aktor 
25, der in einer sackformigen Ausnehmung 14 im oberen 
Gehauseteil 13 aufgenommen ist. Am oberen Ende des 
oberen GehSuseteils 13 ist ein AnschluBstutzen 26 fiir 
eine unter Hochdruck stehende, kraftstoffgefuUte £in- 
spritz-Druckleitung vorgesehen. Wie in Fig. 1 schema- 
tisch angedeutet ist, ist der AnschluBstutzen 26 Ciber 
eine durch die Geh^useteile 13^12 und 11 verlauf ende 
Verbindungsbohrung 27 mit dem durchmessergrdBeren 
Bohrungsabschnitt der Axialbohrung 17 im unteren Ge- 
hauseteil 1 1. dem sog. Ventilkorper. verbundea 

Bei unerregtem Aktor 25 wird das Ventilglied 19 an 
der Ventilnadei 21 auf den auBen am Ventilkorper 11 die 
ZumeBoffnung 20 umgebenden Ventilsitz 18 aufge- 
preBt. Das Ventil ist geschlossen. Wird an den Aktor 25 
eine Erregerspannimg gelegt, so dehnt sich der Aktor 25 
entsprechend der GroBe der angelegten Erregerspan- 
nung urn einen Stellweg aus. Dieser Stellweg wird uber 
den Wegverstarker 23 auf die Ventilnadei 21 iibertra- 
gen, die einen entsprechenden Nadelhub ausfOhrt, der 
jedoch infolge der Wegtransformation oder Wegver- 
starkung durch den Wegverstarker 23 gr6Ber ist als der 
entsprechende Stellweg des Aktors 25. Das Ventilglied 
19 hebt vom Ventilsitz 18 ab und gibt abhangig vom 
Hub der Ventilnadei 21 einen mehr oder weniger gro- 
Ben ZumeBquerschnitt der ZumeBdffnung 20 frei. Ein 
solches Einspritzventil mit nach auBen dffnender Ventil- 
nadei wird als sog. A- Ventil bezeichnet 

Der in Fig. 2 vergroBert dargestellte Wegverstarker 
23 ist in einem einen Teil des Ventilgehauses 10 bilden- 
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30 hineinragt Eine den Endabschnitt 331 konzentrisch 
umgebende Schraubendruckfeder 34 stiitzt sich einer- 
seits im Grunde der Ausnehmung 32 und andererseits 
am Hubkolben 33 ab. Diese Schraubendruckfeder 34 
legt — wie aus Fig. 1 zu erkennen ist — den Hubkolben 
33 an die Ventilnadei 21 an. Um die Masse des Hubkol- 
bens 33 zu verkleinem und um die Bewegung der Ven- 
tilnadei 21 induktiv messen zu konnen, ist dieser in sei- 
nem vom Endabschnitt 331 abgekehrten anderen End- 
abschnitt im Durchmesser auf einen dunnen Betati- 
gungsstift 35 reduzien (Fig. 1). In demdurchmessergrd- 
Beren Bohrungsabschnitt 291 wird zwischen dem Ar- 
beitskolben 30 und dem Hubkolben 33 eine flOssigkeits- 
gefuUte Verstarkerkammer 36 eingeschlossen, uber wel- 
che ein Stellweg des Arbeitskolbens 30 in einen vergro- 
Berten Hub des Hubkolbens 33 transformiert wird. 1st, 
wie in Fig. 2 angegeben, der Durchmesser des Arbeits- 
kolbens 30 62 und der Durchmesser des Hubkolbens 33 
dl, so ist das geometrische Transformations- oder Ver- 
starkungsverhaitnis m (dz/diy, 

Zwischen dem Arbeitskolben 30 und der Innenwand 
des Bohrungsabschnittes 291 sowie dem Hubkolben 33 
und der Innenwand des Bohrungsabschnittes 292 ist je- 
weils ein flassigkeitsgefullter ringformiger bzw. hohlzy- 
lindrischer Drosselspalt 37 bzw. 38 vorgesehen. Ober 
diese Drosselspalte 37, 38 steht die Verstarkerkammer 
36 mit einem flussigkeitsgefullten Niederdruckraum 39 
in Verbindung, der das Innere der Gehauseteile 12 und 
13 umfaBt Eine Radialbohrung 40 im Gehauseeinsatz 
28, die im durchmesserkleineren Bohrungsabschnitt 292 
mundet, sorgt fiir eine Verbindung des Drosselspaltes 
38 mit dem Niederdruckraum 39. Das von der Verstar- 
kerkammer 36, den Drosselspalten 37^8 und dem Nie- 
derdruckraum 39 insgesamt eingenommene flQssigkeits- 
gefullte Volumen steht unter einem Druck von 
2— 50 bar. Die Drosselspalte 37, 38 sind so bemessen, 
daB ausschlieBlich quasistatische Vorgange, wie Lin- 
genanderungen des Aktors 25, der Ventilnadei 21 oder 
der Verstarkerkolben 30, 33 durch Temperatureinflusse. 
VerschleiB und Fertigungstoleranzen, durch FlUssig- 
keitsverdrangung uber die Drosselspalte 37, 38 eine 
Verschiebung der Verstarkerkolben 30, 33 bewirken 
und dadurch der konstante Stellweg des Aktors 25 nicht 
beeinfluBt wird. Kurzzeitige dynamische Druckeinfiasse 
hingegen, wie sie durch die Expansion des Aktors 25 bei 
Anlegen einer Erregerspannung erzeugt werden, finden 
ein vollig inkompressibles imd volumenkonstantes Fliis- 
sigkeitspolster in der Verstarkerkammer 36 vor, so daB 
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die OLngentodening des Aktors 25 entsprechend dem 
Verst&rkungsverhaitnis m auf den Hubkolben 33 und 
damit auf die Ventilnadel 21 iibertragen wird. 

In Fig. 3 ist im Langsschnitt ein Kraftstoffeinspritz- 
ventil des sog. I-Typs dargestellt, bei welchem, im Ge- 
gensatz zu dem Einspritzventii des A-Typs, der die Zu- 
meBdffnung 20 umgebende Ventilsitz 18 innen am Ven- 
tilkdrper 11 ausgebildet ist und die Ventilnadel 21 zum 
Offnen des Ventils nach innen vom Ventilsitz 18 abhebt 
Die Bewegungsrichtung der Ventilnadel 21 beim Offnen 
und SchlieBen des VentUs ist also der Bewegungsrich- 
tung der VentUnadel 18 in Rg. 1 entgegengesetzt Das 
wiederum ein aus drei Gehauseteilen 11 — 13 zusam- 
mengesetztes Ventilgehause 10 aufweisende Einspritz- 
ventii stinunt weitgehend mit dem zu Fig. 1 beschriebe- 
nen Einspritzventii uberein, so dafi gleiche Bauteile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Die Ventil- 
schlieBf eder 22, die das Ventilglied 19 am Ende der Ven- 
tilnadel 21 auf den Ventilsitz 18 aufpreBt, ist wiederum 
als Schraubendruckfeder ausgebildet, die sich hier an 
dem mit der Ventilnadel 21 fest verbundenen Federtel- 
ler 24 und an dem in den mittleren GehSuseteil 12 einge- 
setzten Gehauseeinsatz 28 abstiitzt, der wiederum den 
Wegverstarker 23' enthalt Der Wegverstarker 23' ver- 
bindet wiederum die Ventilnadel 21 mit dem piezoelek- 
trischen (oder magnetostriktiven) Aktor 25, der bei An- 
legen einer Erregerspannung sich um einen Stellweg 
langt und die Ventilnadel 21 um einen entsprechenden 
Hubweg vom Ventilsitz 18 abhebt Durch die ZumeBoff- 
nung 20 wird aus der kraftstoffgefOllten Axialbohrung 
17 eine dem Ventilhub entsprechende Kraftstoffein- 
spritzmenge abgespritzt 

Zur Kopplung der gegenlaufigen Bewegungen von 
Aktor 25 und Ventilnadel 21 beim Offnen und SchlieBen 
des Einspritzventils ist der in Fig, 4 vergrdBert darge- 
stellte Wegverstarker 23' gegeniiber dem vorstehend 
beschriebenen Wegverstarker modifiziert Gleiche Bau- 
teile sind jedoch mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
Der Wegverstarker 23' weist wiederum einen Arbeits- 
koiben 30' und einen Hubkolben 33' auf, die zwischen 
sich eine Verstarkerkammer 36' einschlie&en. Die Ver- 
starkerkammer 36' weist dabei emen Ringraum 41 auf, 
der an dem vom Aktor 25 abgekehrten Ende des Ar- 
beitskolbens 30' den Hubkolben 33' umschlieBt Der Ar- 
beitskolben 30' wird von zwei Tellerfedem 31, die sich 
am Gehauseeinsatz 28 und am Arbeitskolben 30' abstut- 
zen, gegen den Aktor 25 gepreBt 

In dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhningsbeispiel ist 
der Arbeitskolben 30' hulsenformig oder hohlzylin- 
drisch ausgebildet und in dem durchmessergroBeren 
Bohrungsabschnitt 291 des Gehauseeinsatzes 28 axial 
verschieblich gefiihrt Der im durchmesserkleineren 
Bohrungsabschnitt 292 axial verschieblich gefiihrte 
Hubkolben 33' ist mit seinem Endabschnitt 331' im Ar- 
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Wird der Aktor 25 erregt, so verschiebt er den Ar- 
beitskolben 30' um einen Stellweg in Pfeil Richtung 43 
in Fig. 4. uber den Wegverstarker 23' mit dem Verstar- 
kungsverhaitnis m' wird der Hubkolben 33' und die da- 
mit einstOckige Ventilnadel 21 um einen entsprechend 
groBeren Hub in Richtung Pfeil 44 in Fig. 4 verschoben. 
Damit wird die VentUnadel 21 vom Ventilsitz 18 abge- 
hoben und die ZumeBoffnung 20 zur Kraftstoffeinsprit- 
zung freigegeben. 

Wie bei dem Wegverstarker 23 in Fig. 1 und 2 ist auch 
bei dem Wegverstarker 23' in Fig, 3 und 4 wiederum die 
Kompensation der Einflusse von Langenanderungen 
des Aktors 25, der Ventilnadel 21 oder der Verstarker- 
kolben 30'33' infolge Temperaturanderungen. Ver- 
schleiB und Fertigungstoieranzen vorgesehen. Hierzu 
sind wiederum zwischen dem Arbeitskolben 30' und der 
Innenwand des durchmessergrdBeren Bohrungsab- 
schnitts 291 sowie dem Hubkolben 33' und der Innen- 
wand des durchmesserkleineren Bohrungsabschnitts 
292 die hohlzylindrischen Drosselspalte 3738 vorgese- 
hen, die in gleicher Weise wie in Fig. 1 die Verstarker- 
kammer 36 mit Ringraum 41 mit einem Niederdruck- 
raum 39 verbinden. Zusatzlich ist zwischen den ineinan- 
dergleitenden Kolbenabschnitten von Hubkolben 33' 
und Arbeitskolben 30', also zwischen dem Endabschnitt 
331' des Hubkolbens 33' und der Innenwand des hohlzy- 
lindrischen Arbeitskolbens 30', ein dritter hohlzylindri- 
scher Drosselspalt 45 vorgesehen, der ebenfalis flussig- 
keitsgef ullt ist und mit dem Niederdruckraum 39 in Ver- 
bindung steht. Hierzu ist in dem hohlzylindrischen Ar- 
beitskolben 30' mindestens eine Radialbohrung 46 ein- 
gebracht, die im Innem des oberen Gehauseteils 13, der 
einen Teil des Niederdruckraums 39 bildet, frei mundet 
Der in Fig. 5 im Schnitt vergroBert dargestellte Weg- 
verstarker 23' ist gegenuber dem Wegverstarker 23' in 
Fig. 4 insofern modifiziert, als die VentilsciilieBfeder 22' 
mit in den Wegverstarker 23' integriert ist Hierzu ist im 
Innem des hohlzylindrischen Arbeitskolbens 30' eine 
Radialschulter 47 ausgebildet Die wiedenmi als Schrau- 
bendruckfeder ausgebildete VentilschlieBfeder 22' 
stOtzt sich an dieser Radialschulter 47 und an dem End- 
abschnitt 331' des Hubkolbens 33 und damit an der Ven- 
tilnadel 21 ab. Alle sonstigen Bauteile stimmen mit de- 
nen in Fig. 4 tiberein und sind mit gleichen Bezugszei- 
chen gekennzeichnet 

Der in Fig. 6 im Langsschnitt skizzierte Wegverstar- 
ker 23", kann anstelle des Wegverstarkers 23' in das 
Einspritzventii des I-Typs gemaB Fig. 3 eingesetzt wer- 
den. Hier ist der Hubkolben 33" mit einem topfformigen 
Endabschnitt 331" ausgebildet der in dem durchmesser- 
grdBeren Bohrungsabschnitt 291 im Gehauseeinsatz 28 
axial verschieblich gefuhrt ist An diesen Endabschnitt 
331" schlieBt sich ein Hubkolbenabschnitt 332" mit ge- 
geniiber dem AuBendurchmesser d2 des Endabschnitts 



beitskolben 30' gefuhrt, wobei der Endabschnitt 331' 55 331" reduziertem AuBendurchmesser d| an, der in dem 



einen grdBeren Durchmesser aufweist als der sich daran 
fortsetzende Hubkolbenabschnitt 332'. Der erwahnte 
Ringraum 41 der Verstarkerkammer 36 wird damit auf 
seiner einen Stimseite von dem Arbeitskolben 30' und 
dem Endabschnitt 331' des Hubkolbens 33' und auf sei- 
ner anderen Stimseite von der Obergangsschulter 293 
zwischen dem Bohrungsabschnitten 291, 292 im Gehau- 
seeinsatz 28 begrenzt Mit den in Fig. 4 eingetragenen 
Durchmesserbezeichnungen di fiir den Hubkolbenab- 
schnitt 332', 62 for den Endabschnitt 331' des Hubkol- 
bens 33' und da fOr den AuBendurchmesser des Arbeits- 
kolbens 30' ergibt sich ein Transformations- bzw. Ver- 
starkerverhaitnis m' = da^— d2Vd2— di^. 
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durchmesserkleineren Bohrungsabschnitt 292 im Ge- 
hauseeinsatz 28 gefiihrt ist Der Arbeitskolben 30" ist im 
Topfinneren des Endabschnitts 331" des Hubkolbens 
33" axial verschieblich gefiihrt und wiederum durch ein 
Paket aus zwei Tellerfedern 31 an den Aktor 25 ange- 
driickt, wobei sich die Tellerfedem 31 an einem am Ar- 
beitskolben 30" ausgebildeten Flansch 302" und uber 
eine Scheibe 48 an dem Gehauseeinsatz 28 abstutzen. 
Die zwischen den Verstarkerkolben 30" und 33" einge- 
schlossene Verstarkerkammer 36 weist wiederum den 
Ringraum 41 auf, der den Hubkolbenabschnitt 332" um- 
schlieBt imd Ober eine Verbmdungsbohrung 49 mit dem 
Topfinnem des Endabschnitts 331" in Verbindung steht 
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Diese Verbindungsbohrung 49 setzt sich zusammen aus 
einer koaxialen Sackbohrung 50, die am Topfboden des 
Endabschnitts 331" emgebracht ist, und aus zwei diame- 
tral verlaufenden Radialbohrungen 51, die in den Hub- 
kolbenabschnitt 332" eingebracht sind und in der Sack- 5 
bohrung 50 und im Ringraum 41 miinden. Mit den in 
Fig. 6 angegebenen Durchmesser von Hubkolben 33" 
ergibt sich das VerstSrkungsverh^tnis und Arbeitskoi- 
ben 30' zu m" = dzyd2^-di\ Wie bei dem Wegverstar- 
ker 23' in Fig. 5 sind auch beim Wegverstarker 23" ge- 10 
mSlB Fig. 6 die Drosselspalte 37, 38 und 45 vorgesehen, 
die mit dem Niederdruckraum 39 in Verbindung stehen. 

Der in Fig. 7 im Langsschnitt schematisch dargestell- 
te hydraulische Wegverstarker 23" ist gegeniiber dem 
zuvor zu Fig. 6 beschriebenen Wegverstarker 23" nur 15 
insoweit modifiziert, ais die den Arbeitskolben 30" an 
den Aktor 25 anlegenden Tellerfedem 31 nunmehr im 
Topfinnern des topfformigcn Endabschnitts 331" des 
Hubkolbens 33" angeordnet sind und sich einerseits am 
Topfboden und andererseits an der dem Topfboden zu- 20 
gekehrten Stimseite des Arbeitskolbens 30" abstutzen. 
Zusatziich kann in Abwandiung zu Fig. 3 die dort an 
dem Federteller 24 sich abstutzende VentiischiieBfeder 
22 entfallen und gemaB Fig. 7 in dem Wegverstarker 
23" integriert werden. Die VentiischiieBfeder 22" stiitzt 25 
sich dabei an dem am Arbeitskolben 30" ausgebildeten 
Flansch 302" und am Aktor 25 ab und legt letzteren 
gleichzeitig im oberen Gehauseteil 13 fest Aufbau und 
Wirkungsweise des Wegverstarkers 23" in Fig. 7 ent- 
spricht im ubrigen dem Wegverstarker 23" in Hg. 6» so 30 
daB gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet sind. 

Patentanspruche 

35 

1. ZumeBventil zur Dosierung von Fliissigkeiten 
Oder Gasen, insbesondere Einspritzventil fur Kraft- 
stoff-Einspritzsysteme von Brennkraftmaschinen, 
wie direkt einspritzende Dieselmotoren, mit einem 
Ventilgehause (10) mit ZumeBdffnung (20), mit ei- 40 
ner zusammen mit einem die ZiuneBoffnung (20) 
umgebenden Ventilsitz (18) die ZumeBdffnung (20) 
steuernden Ventilnadei (21X die im Ventilgehause 
(10) axial verschieblich gefOhrt ist und unter der 
Wirkung einer VentiischiieBfeder (22) auf dem Ven- 45 
tilsitz (18) aufgepreBt wird, mit einem piezoelektri- 
schen oder magnetostriktiven Aktor (25), der die 
Ventilnadei (21) gegen die SchlieBkraft der Ventii- 
schiieBfeder (22) axial verschiebt, und mit einem 
hydraulischen Wegverstarker (23), der eine schnelle 50 
Langenanderung des Aktors (25) in einen grdBeren 
Hub der Ventilnadei (21) umsetzt und hierzu einen 
mit dem Aktor (25) gekoppelten Arbeitskolben (30) 
und einen mit der Ventilnadei (21) gekoppelten 
Hubkolben (33) sowie eine im Ventilgehause (10) 55 
von den darin axial verschieblich gefOhrten Kolben 
(30, 33) mit unterschiedlichen Kolbenflachen einge- 
sclUossene Verstarkerkammer (36) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB zu seiner Verwendung 
ais schnelles, nach auBen offnendes Ventil (A- Ven- eo 
til) mit auBen am Gehause (10) angeordnetem Ven- 
tilsitz (18) der vorzugsweise massenklein ausgebil- 
dete Hubkolben (33) mit einem im Durchmesser 
reduzierten Endabschnitt (331) in eine Ausneh- 
mung (32) im Arbeitskolben (30) hineinragt und im 65 
Verstarkerraum (36) eine den Arbeitskolben (30) an 
den Aktor (25) aniegende erste Druckfeder (31), die 
vorzugsweise ais Flachfeder, wie Tellerfeder, aus- 
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gebildet sich einerseits am Arbeitskolben (30) und 
andererseits am Ventilgehause (10) abstutzt, und 
eine den Hubkolben (33) in Gegenrichtung an die 
Ventilnadei (21) andruckende zweite Druckfeder 
(34), die sich einerseits am Hubkolben (33) und an- 
dererseits am Grunde der Ausnehmung (32) im Ar- 
beitskolben (30) abstQtzt, angeordnet sind. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Arbeitskolben (30) und dem 
Ventilgehause (10) sowie zwischen dem Hubkolben 
(33) und dem Ventilgehause (10) jeweiis ein flOssig- 
keitsgefiillter, hohlzylindrischer Drosseispait (37, 
38) vorgesehen ist und daB die Verstarkerkammer 
(36) fiber die Drosselspalte (37^8) mit einem flus- 
sigkeitsgefiUlten Niederdruckraum (39) in Verbin- 
dung steht 

3. ZumeBventil nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, daB zu seiner 
Verwendung ais schnelles, nach innen offnendes 
Ventil (I- Ventil) mit innen im Gehause (10) ange- 
ordnetem Ventilsitz (18) der Hubkolben (33'; 33") 
fest, vorzugsweise einstiickig, mit der Ventilnadei 
(21) verbunden ist. Hub- und Arbeitskolben (30', 
33'; 30", 33") konzentrisch zueinander angeordnet 
sind, die Verstarkerkammer (36) einen an dem vom 
Aktor (25) abgekehrten Ende des Arbeitskolbens 
(30'; 30") den Hubkolben (33'; 33") umschlieBenden 
Ringraum (41) aufweist und eine den Arbeitskolben 
(30'; 30") an den Aktor (25) aniegende, vorzugswei- 
se ais Flachfeder, wie Tellerfeder, ausgebildete 
Druckfeder (31) sich einerseits am Arbeitskolben 
(30';30") und andererseits am Ventilgehause (10) 
abstutzt 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeitskolben (30') hohlzylindrisch ausge- 
bildet und der Hubkolben (33') mit einem Endab- 
schnitt (331') im Arbeitskolben (30') axial ver- 
schieblich gefuhrt ist, daB an den Endabschnitt 
(331') des Hubkolbens (33') sich ein Hubkoibenab- 
schnitt (332^) mit demgegeniiber reduziertem 
Durchmesser anschlieBt und daB der Ringraum (41) 
der Verstarkerkammer (36) den durchmesserldei- 
neren Hubkolbenabschnitt (332') umschiieBt und 
auf seiner einen Stimseite von dem hohlzylindrl- 
schen Arbeitskolben (30') und dem Endabschnitt 
(331') des Hubkolbens (33') und auf seiner anderen 
Stimseite vom Ventilgehause (10) begrenzt ist. 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der hohlzylindrische Arbeitskolben (30') nahe 
seinem dem Aktor (25) zugekehrten Ende eine nach 
innen vorspringende Radialschulter (47) aufweist 
und daB sich die VentiischiieBfeder (22') einerseits 
an der Radialschulter (47) und andererseits an dem 
dieser zugekehrten Stirnende des Hubkolbens (33') 
abstutzt 

6. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Hubkolben (33") einen topffdrmig ausge- 
bildeten Endabschnitt (331"), in dem der Arbeits- 
kolben (30") axial verschieblich gefuhrt ist, und ei- 
nen sich daran anschlieBenden Hubkolbenabschnitt 
(332") aufweist, dessen AuBendurchmesser gegen- 
iiber dem AuBendurchmesser des Endabschnitts 
(331") reduziert ist, und daB der Ringraimi (41) der 
Verstarkerkammer (36) den durchmesserkleineren 
Hubkolbenabschnitt (332") umschiieBt, auf seiner 
einen Stimseite von dem Endabschnitt (331") des 
Hubkolbens (33") und auf seiner anderen Stimseite 
von dem Ventilgehause (10) begrenzt ist und Ober 
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mindestens eine durchmessergroBe Verbindungs- 
bohrung (49) mit dem Topfinnern des Endab- 
schnitts (331") in Verbindung steht 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die durchmessergroBe Verbindungsbohrung 5 
(49) mindestens eine in den Topfboden des topffor- 
migen Endabschnitts (331") des Hubkolbens (33") 
eingesenkte axiale Sackbohrung (50) und minde- 
stens eine in dieser miindende, in den im Durchmes- 
ser reduzierten Hubkolbenabschnitt (332") einge- 10 
brachte Radialbohning(51) aufweist 

8. Ventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Arbeitskolben (30") an den 
Aktor (25) anlegende Druckfeder sich anstatt am 
Ventilgehause (10) an dem inneren Topfboden des 15 
Endabschnitts (331") des Hubkolbens (33") ab- 
stutzt. 

9. Ventil nach einem der Anspruche 3—8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Arbeitskolben 
(30'; 30") und dem Ventilgehause (10), zwischen 20 
dem Hubkolben (33'; 33") und dem Ventilgehause 
(10) und den konzentrischen, aneinandergleitenden 
Abschnitten von Arbeits- und Hubkolben (30', 33'; 
30", 33") jeweils ein flOssigkeitsgeftiUter, hohlzylin- 
drischer Drosselspalt (37, 38, 45) vorgesehen ist und 25 
daB die Verstarkerkanuner (36) mit Ringraum (41) 
uber die Drosselspalte (37, 38, 45) mit einem flussig- 
keitsgef uUten Niederdruckraum (39) in Verbindung 
steht 

10. Ventil nach einem der Anspruche 1—9, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB der Druck in der Verstarker- 
kammer (36) groBer bemessen ist als der Dampf- 
druck der die Verstarkerkanuner (36) ausfullenden 
FlOssigkeit 

35 
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